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Fig．5－14．　PSP　composition　of　toxin　imearing　sea　water　excluded倉om
　　　the奮oxic　short畷ecked　clam　under　the　condi重ion　light　and　dark。
133
第6章　総合的考察
　近年における麻痺性三冠の研究は、PSPの発生予防と毒化二枚貝
からのPSPの除毒が重要な課題となっている。食中毒の防止は、迅
速なプランクトンのモニタリング調査により二枚貝類の毒化を速く
検知することで行われている。しかし、プランクトンの増殖予知、
毒産生機構やPSP生合成については研究が行われているものの、PSP
発生を防除する手段はまだ十分解明されているとは言えない。毒化
二枚貝からの除毒については、毒化した二枚貝類の有効な利用のた
め熱処理を施した加工食品への応用が研究されている。また、二枚
貝の毒の蓄積、減毒中の貝体内で毒の蓄積や体内での変換について
は多くの研究がされているが、まだ明らかとなっていない部分が多
い。
　瀬：戸内海での麻痺性貝毒は、辺θ溜刀ゴrゴα加属数種と　の吻刀。ゴ功ゴ〃加
。鉱θ朋加加が原因となって発生する。これらの有毒渦鞭毛藻が産生
する毒は、サキシトキシン（STX）を基本構造として2箇所にスルホ
ン基（一SO3一）が導入されたプロトゴニオトキシン（PX）が主である。
スルホン基を導入することで、その毒性は1／10から1／100ほど低く
なる。しかし、二枚貝は、取り込んだPSP成分を、　PX群がら一SO3一
を脱離したゴニオトキシン（GTX）やもう一段脱離を進めたSTXの形
として蓄積する。貝体内の代謝や排泄の違いは、これら毒成分の変
換能力の違いによるためと思われる。貝体内で還元が進みPX群より
も比毒性の高いGTX群、さらにSTXへと変換が起こることが知られ
ている。しかし、硫酸基転移酵素スルポトランスフェラーゼの存在
も確認されており、毒化二枚貝の減毒に関しては、このような酵素
の作用等により三三の低い成分への交換が起こることで進められる
と考えられる。
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　二枚貝の中でアサリは、毒蓄積能力が低く、プランクトンの消失
に従い短期間に無毒化される。これは、アサリに強いPSP解毒代謝
能力が備わっていることを予測させる。また、瀬戸内海などの西日
本で発生するPSPは、貝がアサリやマガキであればプランクトンの
毒化レベルは同等であるにもかかわらず、二枚貝に蓄積される毒量
は、東北や北海道に発生するものと比べ低い。
　このようなことより、本研究では、まず、瀬戸内海でPSP毒化原
因種の1つとなったん砲加∂rθη5θの毒産生能を調べることから始め
た。広島湾からクローン化に成功したん富加∂rθ刀5θは、150Cより
20℃でのPSP産生能が高く、使用した培地組成に影響されないこと
が明らかとなった。また、同一場所に生息するオ．勿％zθη5θの産生
PSP組成はクローン培養株間で同じであると報告されているが、広
島湾より分離したオ。砲％rθη5θクローン株は、15℃より20℃での培
養で毒組成に変化がみられた。さらに、同種の培養過程における産
生毒と細胞外へ排出されるPSPを調べたところ、直線的増殖期の後
期に急激に培養液中へPSPを排出した。体外に排出された毒成分は
主としてPX1とPX2であった。これらのことから、細胞内の硫酸化
反応で合成されるPX群は、プランクトンによるPSP解毒代謝産物、
すなわち細胞外へ排出するための形態と考えられた。
　また、瀬戸内海では、んオ∂副y∂7∂二面ガを原因とするムラサキイ
ガイと養殖アカガイの毒化が発生した。そこで、出荷規制がかけら
れてから解除される期間これらの貝に蓄積されたPSP代謝について
調べた。沼。狛加7∂F∂寵。カがは、GTX4を主成分として主にGTX群で
構成されていた。養殖アカガイでは、毒化した直後GTX2およびGTX3
を主成分としたが、プランクトンが消失した後STX含量が増大した。
貝体内でGTX2やGTX3のN－1位のOH基を還元することでSTXが増加
したと思われる。一方、ムラサキイガイは、GTX群を主成分として
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おり、減毒される過程でSTXの減少に従いPX群含量が増加し、アカ
ガイよりも早く減毒された。このように、同じプランクトンで毒化
したにもかかわらず貝の種類により毒の代謝に相違が見られた。他
方、広島湾でん狛三八θη3θにより毒化したアサリの減毒の状況をろ
過海水中で飼育しながら調べたところ、体内に蓄積された毒は時間
経過と共に減少するが、プランクトンが存在しない状態で一時期毒
量の上昇が見られた。毒の組成は、主にGTX群で構成されており、
特にGTX1、　GTX4の含量が多かった。しかし、飼育期間でGTX2、　GTX3
やPX群の割合は変化した。アサリの組織別PSP代謝は、部位により
減法の様子が異なった。特に、中腸腺は最も強くPSPを蓄積した部
位であり、減毒される過程で一時期PSP含量が激増した後無毒化さ
れた。これは、この組織にPSP代謝能が備わっていることが推測さ
れる。さらに、飼育海水中へ排出されるPSPは、　PX群が多かった。
また、6。o訂θ刀∂加加で毒化したアサリは、組織により蓄積毒成分に
大きな変化が見られた。外套膜と中腸線では、PX3を主成分として
主にPX群として蓄積していた。閉殻筋、鰐およびその他の部位に
PX1、　PX2とGTX4、　GTX5をほぼ1：1の割合で蓄積していた。一方、
飼育海水中へ排出されたPSPは、95％がPX1およびPX2であった。
これらのことから、毒化二枚貝は、貝の種類により毒の蓄積や排出
が異なるこが示された。また、アサリはスルホン基が付加したPX
群を優先的に体外へ排出していることが明らかとなった。これは、
アサリにGTX群やSTX群をPX群へと変換させる機構の存在を示唆し
ている。また、アサリのPX群の排出は、硫酸基転移酵素が関与して
いると考えられた。しかし、PSPの低毒化機構に酵素が関与するこ
とはわかっておらず、PX群としての排出が酵素による反応であるか
どうかは今後の課題である。
　一方、ん。鉱θηθ刀∂の給餌により毒化させたホタテガイは、毒の
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大半を中腸腺に濃縮した。毒の組成は、PX群とGTX群1：1となっ
た。その他の組織は、GTX群の形で蓄積していた。減毒される過程
で中腸腺は、PX群を著しく減少させ、残りのGTX群やSTX群は貝体
内に保存された。飼育海水中へは、PX　1とGTX1／GTX　4を1：1で排出
した。これらの結果から、ホタテガイは、アサリのような一過的な
PSPの解毒代謝は示されなった。アサリにPSP解毒代謝能力が存在
することが示唆されたため、PSP解毒を促進する因子について検討
をした。貝の代謝レベルは、心臓の心拍数が関係している。そのた
め、心拍数の上昇する環境では貝の代謝が活発に行われると思われ
る・また・心拍数は一定リズムを持ち、干出刺激を与えた後暗状態
で活発になることが知られている。そこで、光を与える明条件下と
光刺激のない暗条件下でアサリを毒化させ、PSPの代謝に与える影
響を調べ、暗条件が明条件よりも毒の蓄積を抑制し、排出されるPX
群も増大させることが明らかとなった。
　今後の課題は、アサリにおけるPX群の排出がPSP解毒代謝にどの
ように関与しているかを調べ、毒化した二枚貝類から迅速にそして
安全に毒を現場において除去する手法を開発・確立することが課題
であると思われる。
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